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В современных зданиях, с помощью использования разных электронных 
систем, создаются очень хорошие профессиональные условия труда персонала, 
обеспечивается необходимый уровень защиты информации, максимально раци-
онально расходуются энергетические и другие ресурсы. При этом приходиться 
сталкиваться с рядом трудностей, которые определяются несовершенством ин-
фраструктуры зданий и помещений, предназначенных для размещения совре-
менных электронных средств (ЭС). В первую очередь это относится к задачам 
электромагнитной совместимости (ЭМС), поскольку современное оборудова-
ние функционирует при определенных ограничениях на уровень внешних по-
мех (разряды молнии, статическое электричество, индустриальные источники и 
т.п.). Попытки решить проблему ЭМС на этапе отладки уже установленных си-
стем приводят к значительным затратам и в ряде случаев требуют переделки 
помещений и переналадки оборудования  [1, 2, 3].  
По приближенным подсчетам в земную поверхность ежесекундно ударя-
ют около ста молний. Что касается возможных путей воздействия разряда мол-
нии, в литературе  [4, 5] выделяется три основных механизма воздействия (рис. 
1). Учитывая актуальность вышесказанного,  в данной работе проводится ана-
лиз задачи прямого воздействия разряда молнии на молниеотвод и связанное с 
этим смещение потенциалов земли системы заземления. Это приводит к обра-
зованию электромагнитной помехи в кабельной системе, соединяющий ЭС в 
различных зданиях или помещениях одного здания [6, 7, 8] (рис. 2). 
Как показывают исследования [1, 2, 4, 9], разрядный ток молнии пред-
ставляет собой совокупность двух экспоненциальных кривых:  
, 
где:  Im – максимальный ток разряда молнии (до 200 кА); k – корректирующий 
коэффициент; ,  - коэффициенты определяющие крутизну переднего и задне-
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Рис. 1. Механизмы воздействия разряда молнии 
 
Рис. 2. Описание задачи исследования 
 
При этом передний фронт и спад импульса тока могут варьироваться в 
широких пределах. При испытаниях на воздействие разряда молнии рекомен-
дуется использовать шесть типов разрядного тока. Для каждого из этих форм 
тока предлагаются  свои значения параметров ,  и k для уравнения тока раз-
ряда (табл. 1) [9]. 
Таблица 1. Параметры математической модели тока разряда молнии 
tфр, мкс t50%, мкс 10-4 10-6 k 
1,2 50 1,4732 2,0810 1,043 
2,0 25 3,3687 1,0622 1,156 
2,0 50 1,5292 1,1188 1,072 
0,25 100 0,6986 10,840 1,005 
1 200 0,3517 2,6727 1,010 
10 350 0,2127 0,2461 1,051 
Первичные параметры коаксиального кабеля были использованы из [6]. 
На основе первичных параметров вычисляются вторичные параметры коакси-
ального кабеля, которые необходимы для создания модели (табл. 2).  
На основе анализа задачи и параметров разработана эквивалентная схема 
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PSPICE). При этом в современных приемопередатчиках ЭС в обязательном по-
рядке присутствует элемент защиты от перенапряжений. В общую эквивалент-
ную схему также включена модель элемента защиты на основе стабилитронов. 
Таблица 2. Вычисленные вторичные параметры коаксиального кабеля 
Линия Параметры 
Внутренний проводник Активное сопротивление R= Ом/м 
Индуктивность L=2,12·10-7 Гн/м 
Проводимость G=2,7·10-10 См/м 
Емкость C= 8,27·10-11  Ф/м 
Внешний проводник Активное сопротивление R= Ом/м 
Индуктивность L=2,02·10-6 Гн/м 
Проводимость G=0 См/м 
Емкость C= 8,09·10-12  Ф/м 
Взаимный параметр Взаимная индуктивность M=0,24·10-9 Гн/м 
 
В первую очередь проведены исследования по выявлению, какой именно 
тип разрядного тока молнии является наиболее опасным и создает наибольшую 
помеху Uп (рис. 3).  
 
Рис. 3. Зависимость напряжения помехи от типа разрядного тока молнии 
Таким образом, по выполненной работе можно сделать следующие выво-
ды: выявлено, что наиболее опасным типом разряда молнии является разряд с 
параметрами 10-350 мкс. При таком разряде, при прочих равных условиях, ве-
личина электромагнитной помехи на приемопередатчике ЭС достигает 43 В 
(величина воздействия 40 кА); наименьший уровень электромагнитной помехи 
получается при воздействии разряда молнии с параметрами 2-25 мкс (24,8 В), 
что меньше на 42,3 %.  
Данные исследования также актуальны для современных систем контроля 
управления доступом в здания [10, 11, 12].  Эффективное обеспечение безопас-
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нием в реальных условиях эксплуатации, где присутствуют разные источники 
электромагнитных помех, в том числе и разряд молнии.   
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